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A nonna Elda, nonna Etulia
e a tutti quelli che mi hanno sopportato

I only hope that we never lose sight of one
thing-that it was all started by a mouse.
W.D.
Sapete perche´ questo e` il lavoro piu` bello
che esista al mondo? Perche´ si fanno tutte
quelle cose che la mamma ci vietava sempre
di fare quando eravamo piccoli come, ad
esempio, giocare con il fuoco e rompere le
cose. E il bello e` che ci pagano per farlo!
Anonimo

Sommario
Il presente lavoro di tesi e` stato condotto in collaborazione con Siemens VDO Automotive ed
e` stato finalizzato alla determinazione di nuovi test affidabilistici per la validazione continua
della produzione dell’iniettore bassa pressione DekaVII. Dopo una rapida presentazione della
teoria dell’affidabilita` e dei metodi di analisi piu` diffusi, sono stati esaminati la storia dei
ritorni in garanzia, i documenti di FMEA di progetto e di processo e i dati relativi alle
prove di validazione del prodotto condotte in fase di avvio della produzione. In questo
modo sono state valutate le caratteristiche di affidabilita` iniziali del prodotto; inoltre sono
state individuate le principali modalita` di guasto, determinate le relative cause e stabilite le
priorita` di intervento.
Successivamente e` stata effettuata un’analisi critica degli attuali test di affidabilita`, sono
stati suggeriti possibili miglioramenti e sono state proposte nuove tipologie di test. Sono
state condotte alcune prove di fattibilita` che hanno permesso di verificare la correttezza
delle ipotesi fatte e di delineare i progetti di massima di banchi automatici da impiegare nel
processo di analisi.
La ricerca si e` conclusa con la valutazione dell’impatto economico dell’attivita`.
Abstract
This research has been led in collaboration with Siemens VDO Automotive and it has been
finalized to the determination of new reliability-oriented tests to continuously validate pro-
duction of low pressure DekaVII injector. After a quick presentation of reliability theory and
of the most common practices of analysis, history of warranty returns, both D-FMEA and P-
FMEA documents and data related to the tests of product validation at start of production
were examined. Initial reliability characteristics and main failure modes of the product were
determined, their root causes were found and areas of priority operations were established.
Subsequently, a critic analysis of actual reliability tests has been performed, some im-
provements were suggested and new tests have been proposed. Some feasibility tests were
performed in order to check all hypotheses and to design new automatic test benches to be
used in production.
The research was ended with an economic evaluation of testing activities.
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ALT Accelerated Life Test, test di vita accelerato
AT Armature Tube
ATB Armature Tube Ball, ancorina
ATBT ATB TestTest sull’ATB
BOD Broken Orifice Disc, membrana rotta
BP Bassa Pressione
CDF Cumulative Density Function, funzione di densita` cumulata
D-FMEA Design FMEA, FMEA di progetto
DI Direct Injetction, iniezione di tipo diretto, sistema caratterizzato da pressioni
nell’ordine del centinaio di bar
EBPT Enhanced Burst Pressure Test, test avanzato di pressione di scoppio
ECU Electronic Control Unit, unita` elettronica di controllo (la cosiddetta
“centralina”)
ESS Environmental Stress Screening, monitoraggio con stress ambientali
FC Fuel Components, componenti per carburante. Tale sigla identifica i modelli di
iniettore adatti per sistemi di iniezione indiretta generalmente caratterizzati da
una pressione di sistema non superiore ai 10 bar
FM Fuel Module, modulo carburante
FMEA Failure Mode and Effect analysis, analisi del modo di guasto e del suo effetto
FR Fuel Rail
HALT High Accelerated Life Test, test di vita fortemente accelerato
HASS High Accelerated Stress Screening, monitoraggio fortemente accelerato tramite
stress
IPL Inverse Power Law, legge della potenza inversa
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IT Inlet Tube, condotto di ingresso
LG Lower Guide, guida inferiore
LS Lower Screen, filtro inferiore
LT Lower Tube, condotto inferiore
MLE Maximum Likelyhood Estimate, stima a massima verosimiglianza
MTBF Mean Time Between Failures, tempo medio tra guasti
MTTF Mean Time To Failure, tempo medio al guasto
NMT Non Magnetic Tube, condotto non magnetico
NTF No Trouble Found, nessun difetto riscontrato
OD Orifice Disc, membrana per l’atomizzazione del carburante
ODT OD Test, Test sull’OD
P-FMEA Process FMEA, FMEA di processo
PDF Probability Density Function, funzione di densita` di probabilita`
PWGT PWG Test, Test sul PWG
PLC Programmable Logic Controller, controllore a logica programmabile
PP Pole Piece
PPQ Product and Process Quality, qualita` di prodotto e di processo
PPQ5 Product and Process Quality - point 5, quinto punto del progetto PPQ
PPT Pressure Pulsation Test, test a pressione pulsante
PV Product Validation, validazione del prodotto.
PWG Power Group, bobina elettrica
RPN Risk Priority Number, numero di priorita` del rischio
SMOV Static Minimum Operating Voltage, minimo livello di tensione a cui il prodotto
lavora
SOP Start Of Production, istante di avvio della produzione
T-H Temperature-Humidity, temperatua-umidita`
T-NT Temperature-Non Thermal, temperatura-stress non termico
TP Test Plan
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TQM Total Quality Management, gestione della Qualita` totale
VB Valve Body, corpo valvola

